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 “Mais do que máquinas 
precisamos de humanidade. 
Mais do que inteligência 
precisamos de afeição e doçura. 
Sem essas virtudes a vida será  
de violência e tudo estará perdido.” 





Este trabalho foi desenvolvido a partir da elaboração de um treinamento corporativo 
em formato e-learning para a Empresa Fleury S/A. O Grupo Fleury atua há 94 anos 
em território nacional no ramo da saúde, oferece soluções completas em Análises 
Clínicas e em Centro Diagnóstico, estando constantemente em busca de inovações 
em seus processos, além da incorporação de novas tecnologias ao negócio. 
Entretanto, até o presente momento não possuía materiais de aprendizado digital 
específico para os diferentes equipamentos, que o setor de Engenharia Clínica 
gerencia. Assim, o presente trabalho foi elaborado com o intuito de iniciar o 
preenchimento dessa lacuna e analisar a eficácia da solução “E-learning – Mamógrafo 
Digital”. A análise dos dados foi realizada por meio de avaliação quantitativa e 
qualitativa do desempenho de colaboradores selecionados. Durante a construção e 
aplicação da ferramenta foram registradas etapas distintas, desde o planejamento do 
curso, até a seleção de conteúdo e método avaliativo, além de sua disponibilização à 
equipe. Comparando-se os resultados obtidos dos questionários aplicados antes e 
após o treinamento desenvolvido, foi verificado um aumento de aproximadamente 
80% dos acertos no formulário quantitativo, além de uma boa aceitação do curso, 
conforme as respotas da avaliação qualitativa. 









This project was developed from the elaboration of a corporate training in e-learning 
format for Fleury S/A Company. The Fleury Group has been operating for 94 years in 
the national health sector, offers complete solutions in Clinical Analysis and Diagnostic 
Center and is constantly looking for innovations in its processes and incorporation of 
new technologies to the business.  However, until the present moment, the Clinical 
Engineering sector did not have specific digital learning materials for the different 
managed equipment. Thus, the present work was prepared with the intention of starting 
to fill this gap and analyze the effectiveness of the solution “E-learning – Digital 
Mamograph”. Data analysis was performed through quantitative and qualitative 
assessment of the performance of selected employees. During construction and 
application of the tool, different steps were recorded, from course planning, through 
content selection, to availability to the team. Comparing the results obtained from the 
questionnaires applied before and after the training developed, there was an increase 
of around 80% of assertive in the quantitative form, in addition to a good acceptance 
of the course, according to the qualitative assessment responses. 
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A realização de treinamentos corporativos é um diferencial competitivo para 
boa performance empresarial. Em um mundo globalizado e com economia interligada, 
as empresas precisam se manter atentas aos desafios das inovações, além das ações 
dos concorrentes para estarem preparadas e atualizadas. Neste cenário, destaca-se 
a importância do recurso humano: pessoas ágeis, espertas, criativas e qualificadas 
elevam as chances de alcance de resultados positivos. Entretanto, para obtenção de 
colaboradores preparados, é essencial que haja um plano bem estruturado de 
treinamento e desenvolvimento. 
No contexto da revolução da informática, os avanços da Tecnologia da 
Informação e Comunicação (TIC) são tão acelerados, que as pessoas têm dificuldade 
em acompanhar. Essa dificuldade ocasiona um gap de conhecimento, demonstrando 
a insuficiência da metodologia de ensino-aprendizagem tradicional, sem promover o 
aprendizado de indivíduos de forma rápida e os preparando para novos desafios. 
Nesse sentido, no Brasil há enormes lacunas educacionais, sendo imprescindível 
suprir os déficits de ensino com outros métodos de aprimoramento do conhecimento 
(GONÇALVES, 2011). O modelo de educação na era da informação, deve priorizar 
um ensino que considere o aluno como agente ativo e responsável por determinar o 
seu auto aprendizado, além de estimular a experimentação e o pensamento reflexivo 
(ABREU, 2003; CHAVES, 2007). 
Dessa forma, a Educação à Distância (EAD) tem sido utilizada pelas empresas, 
como uma forma de redução de custos e agilidade na transmissão do conhecimento. 
O início da EAD foi marcado por simples trocas de e-mails e compartilhamento de 
arquivos. Porém, hoje se observa expressiva evolução de recursos, como o uso de 
ambientes virtuais de aprendizagem (AVA) e simuladores (PINTO; ROCHA, 2016). 
Além disso, o EAD foi impulsionado pelo aumento de informações a serem geridas, 
otimizando o tempo para o desenvolvimento das atividades e diminuindo as barreiras 
geográficas (CAMACHO, 2009). Considerando as extensões do território brasileiro, 
que reduz a viabilidade de treinamento de profissionais localizados fora dos grandes 
centros, a disseminação da EAD é uma alternativa acessível, que soluciona a 
demanda de educação.  
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Dentre as amplas possibilidades no ensino à distância, o E-Learning conecta 
alunos e professores a um ambiente dinâmico. Embora o principal benefício para as 
empresas na implementação do E-Learning seja o retorno financeiro, na forma de 
redução de custos. Existem outras vantagens apontadas pela literatura, que fazem 
desta ferramenta uma opção viável para o negócio, como: redução de tempo perdido 
de trabalho pelo funcionário, possibilidade de realização do curso em qualquer horário, 
disponibilidade 24 horas por dia, atualização direcionada, fácil distribuição para 
pessoas localizadas em diversas regiões e maior agilidade para atender mudanças 
na organização, que possam ocorrer. (AROUCA, 2006) 
Nesse sentido, a execução de um projeto de E-Learning precisa ser bem 
estruturado, aliado a uma boa gestão profissional, controle de qualidade e 
acompanhamento constante. Estabelecer metas e mensurar o retorno de um projeto 
educacional é essencial para mensurar seu valor aos responsáveis por decisões e 
estratégicas da empresa. 
Assim, é perceptível a importância do treinamento adequado, como ferramenta 
para capacitação de pessoal, mantendo e desenvolvendo competências essenciais 
para um bom desenvolvimento a nível individual e organizacional, com intuito de 
garantir a competitividade no mercado. Visando exemplificar tal importância, este 
estudo foi realizado na empresa Fleury S/A, onde o treinamento é um instrumento 
estratégico para a execução satisfatória das atividades do Grupo. 
 
1.1 O Grupo Fleury 
 
O Grupo Fleury é uma empresa, que atua no ramo da saúde fornecendo 
soluções para necessidades específicas em medicina diagnóstica. Fundada em 1926, 
pelo médico Dr. Gastão Fleury em São Paulo, o Grupo tem atuação nacional, com 
cerca de 140 unidades de atendimento, sendo atualmente sediada no bairro 
Jabaquara. 
A empresa está entre as maiores empresas de medicina e saúde do Brasil. 
Com mais de 90 anos de história, hoje a empresa conta com certa de 11 mil 
colaboradores e 2 mil médicos, que atuam pelas marcas presentes em 8 estados: 
Fleury Medicina e Saúde (SP), Clínica Felippe Mattoso (RJ), Weinmann Laboratório 
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(RS), a+ Medicina Diagnóstica (SP,PR, PE, DF), Labs a+ (RJ), Diagnoson a+ (BA), 
Instituto IRN (RN). (GRUPO FLEURY, 2019) 
O Grupo Fleury desenvolve E-Learnings em seu AVA ClickEducação. Os temas 
se relacionam à Sustentabilidade, Qualidade, Responsabilidade Social, Código de 
Conduta e Ética, Empreendedorismo, entre outros. A função principal é conscientizar 
os colaboradores, em especial os recém integrados, contextualizando em sua área de 
atuação e fornecer conhecimentos aplicáveis em seu-dia-dia na organização. Dessa 
forma, o treinamento on-line apresenta uma ferramenta estratégica para o Grupo, que 
atualmente opera em oito estados brasileiros. 
Dentre as diferentes áreas do grupo, o setor de Engenharia Clínica é 
responsável pela incorporação de novas tecnologias, gestão, estabelecimento de 
medidas de segurança e assegurar a qualidade dos equipamentos médico-
hospitalares. Assim, técnicos, analistas e engenheiros estão alocados em tarefas 
como avaliação de obsolência e homologação de novas máquinas, controle e 
acompanhamento de manutenção realizada por empresas externas, bem como, 
configurações e assistência. 
Os profissionais, que trabalham diretamente com os produtos, precisam 
entendê-los de forma aprofundada, permitindo-os realizar instalações, solucionar 
pequenos problemas e identificar oportunidades de melhoria, além de sanar dúvidas 
de operadores. Assim, esses profissionais geram economia de recursos e aumentam 
a competitividade da empresa.  
Com tantas responsabilidades, os profissionais da área de Engenharia Clínica 
possuem um cenário desafiador em relação ao domínio dos produtos do Grupo, 
devido a grande quantidade e diversidades de equipamentos e produtos disponíveis 
nas diferentes unidades do grupo. Atualmente, uma forma de contornar esse desafio 
é por meio da realização de treinamentos presenciais externos e internos com a 
finalidade de preparo e capacitação. 
Assim, a elaboração de E-Learnings sobre equipamentos médicos utilizados no 
setor é importante, podendo ser uma das principais ferramentas complementares do 
treinamento obrigatório para profissionais recém-contratados. Além de possibilitar aos 
profissionais mais experientes, atualização ou fonte de consulta rápida. 
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Dessa forma, verificando possibilidade de contribuição, com uma abordagem 
inédita sobre produtos do setor de Diagnóstico por Imagem, buscando acrescentar por 
meio de um e-learning, o presente trabalho foi desenvolvido, justificando sua 
importância nos conceitos de Roesch, Becker e Mello (1999).  
O intuito do trabalho é o uso sistemático de um treinamento de e-learning 
direcionado para a Mamografia Digital, viabilizando a compreensão aprofundada do 
tema pelos colaboradores, visto que sua contribuição pode impactar na saúde pública, 
além de questões sociais e econômicas. Além disso, deve-se ressaltar o impacto 
financeiro positivo para a empresa, servindo como fornecedor de dados quantitativos 
para a análise e melhoria contínua de treinamentos realizados. Isso permite ao Grupo 
Fleury ter soluções voltadas para o setor de Engenharia Clínica – Centro Diagnóstico, 







2.1 Objetivo Geral 
 
Propor e analisar a eficácia de um Treinamento E-learning em Mamografia 
Digital desenvolvido para o setor de Engenharia Clínica do Grupo Fleury. 
 
2.2 Objetivos Específicos 
 
A fim de atingir o objetivo geral, apresentam-se os objetivos específicos: 
a) Entender se a modalidade de treinamento escolhida é ideal para 
compartilhar conhecimentos técnicos e gerar expertise. 
b) Identificar fatores que impactam na redução e na maximização da 
efetividade do treinamento; 
c) Aplicar os conhecimentos adquiridos no desenvolvimento do 
treinamento virtual; 
d) Desenvolvimento do curso e suas interatividades; 
e) Implementar o curso no setor de Eng. Clínica do grupo Fleury; 




3 O PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM 
 
Existem similaridades na aplicação de um treinamento e no desenvolvimento 
de pessoas, porém, ambos não devem ser confundidos em relação aos seus objetivos. 
É possível distinguir as diferenças quando os temas são observados na perspectiva 
temporal. O desenvolvimento de capacidades pontuais para melhor atuação no cargo 
atual de um colaborador é denominado treinamento, sendo o foco no curto prazo. 
Quando o planejamento da empresa tem como principal meta, abrindo portas para o 
aperfeiçoamento de pessoas para cargos a serem ocupados futuramente, caracteriza-
se um desenvolvimento. 
Um recurso humano é considerado treinado, quando habilitado para 
desenvolver de forma mais produtiva o seu trabalho, contribuindo com entregas 
assertivas para a organização alcançar seus objetivos. O desenvolvimento de 
qualidades nos indivíduos – resultado do treinamento – vai além do aprimoramento 
operacional e estende-se ao aumento de criatividade e confiança no colaborador. De 
fato, é esta combinação de competências técnicas e comportamentais, que irão 
garantir o sucesso da tarefa. Assim, o treinamento agrega valor à empresa, ao agregar 
valor às pessoas. (VOLPE, 2009). 
A abordagem do conceito de aprendizado é fundamental, uma vez que não 
adiantaria a aplicação de um treinamento se os ensinamentos propostos pelo curso 
não apresentarem a adesão necessária. O ato de aprender está intimamente 
relacionado à capacidade de demonstração de competência no trabalho.  
Esta demonstração pode ser realizada por meio de váriáveis individuais (ter 
motivação para fazer), operacionais (ter conhecimento para fazer) e contextuais 
(perceber oportunidade de suporte no trabalho). Assim, verifica-se que o engajamento 
do indivíduo em ações de aprendizagem nas empresas é estimulado, principalmente, 
pela necessidade do colaborador se sentir apto e reconhecido. (COELHO, 2008).  
Além disso, segundo COELHO (2008), a aprendizagem é um processo 
psicológico individualizado, referente à aquisição, retenção, transferência e demais 
gerenciamentos das novas habilidades. Portanto, ao aplicar um treinamento, deseja-
se que os meios utilizados para tal facilitem este processo e haja um ambiente de 
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apoio à ação de aprendizagem. As definições mais comuns de aprendizagem, a nível 
individual, são: 
• Mudança de comportamento, como resultado de prática ou vivência; 
• Desenvolvimento de capacidades inerentes ao indivíduo; 
• Organização do conhecimento adquirido e retido por meio de estruturas 
formadas a partir de interação ativa do indivído em seu meio. 
Segundo VOLPE (2009), quando analisada a definição do escopo de um 
treinamento, são encontradas as seguintes oportunidades: 
• Preparo dos colaboradores nas tarefas características da organização, 
por meio do compartilhamento de informação e desenvolvimento de habilidades, para 
cumprimento imediato; 
• Viabilizar o desenvolvimento pessoal contínuo, tendo em mente outras 
posições para as quais o colaborador pode ser considerado; e 
• Mudança comportamental. Esta pode ter como finalidade um melhor 
clima organizacional, aumento da motivação e melhor adaptação a novas culturas, 
tornando o treinado mais receptivo às mudanças.  
Estas definições auxiliam na percepção de possibilidades da aplicação do 
conceito de aprendizagem na esfera corporativa. 
 
3.1 Ambiente Empresarial 
3.1.1 Análise das necessidades do Treinamento 
 
Um treinamento bem estruturado é aquele que se dedica em buscar respostas 
para perguntas como o Por quê, Como, Quem, Como e Quando treinar. O caminho 
convencionalmente estabelecido é diagnosticar as necessidades do treinamento, que 
podem ser levantadas a partir da análise da organização como um todo, focando em 
uma tarefa mais específica a ser realizada, bem como por meio de análise individual 
e/ou coletiva. 
Nas organizações, as atividades de treinamento devem ser justificadas e, 
normalmente, iniciam-se a partir de uma demanda, como por exemplo, a 
implementação de um novo e-learning para um setor específico. Existe também a 
necessidade proveniente das pessoas e das atividades que elas desempenham no 
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cotidiano. Desta forma, quando as empresas treinam seus colaboradores, deveria 
existir um trabalho de identificar os conhecimentos a serem disponibilizados e quais 
habilidades devem ser ensinadas.  
Nesse sentido, a norma brasileira NBR ISO 10015 “Gestão da Qualidade – 
Diretrizes para Treinamento”, recomenda que o treinamento, independentemente do 
método utilizado, seja um processo de quatro estágios, identificando e analisando 
necessidades, projetando executando e avaliando o treinamento. Nesta última etapa, 
a avaliação dos resultados é importante para propor melhorias ao treinamento, 
visando atingir os objetivos propostos por seu desenvolvimento. 
Assim, primeiramente, deve-se mapear os cargos da empresa ou setor para 
determinar as respectivas competências necessárias. A análise da necessidade de 
treinamento caracteriza-se por identificar as tarefas, que devem ser exercidas pelas 
pessoas em seus cargos, convertê-las em competências e compará-las com o grau 
de competência atual dessas pessoas.  
A descrição dos cargos é outro fator importante na análise das necessidades 
de treinamento. SERSON (1980) define o cargo, como o ponto de toque entre o 
trabalhador e a empresa, uma vez que a relação entre ambos ocorre por meio do 
cargo e em razão do cargo. O colaborador é treinado para atender às exigências do 
cargo e o avalia de acordo com ele. 
Além de ter um papel direcionador na elaboração de um material para 
treinamento e desenvolvimento, este mapeamento de necessidades proporciona 
informações estratégicas para a empresa. 
3.2 Gestão de Projetos 
O Project Management Body of Knowlegde (2000) – PMBOK – define projeto 
como um empreendimento definido no tempo, ou seja, há início e fim, que tem por 
intuito criar um produto, serviço ou resultado único. Além disso, um projeto bem 
estruturado apresenta bases consistentes para um processo de controle e 
atualizações ou melhorias posteriores. 
O início e o fim do projeto possuem datas bem definidas, assim como metas e 
objetivos. Só se conclui o projeto quando se atinge os objetivos previstos. 
Normalmente, um projeto surge para lançar um produto ou serviço antes inexistente. 
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Por outro lado o projeto deve atender às requisições dos stakeholders, aqueles que 
têm interesse nos resultados (HELDMAN 2002). O autor ainda aponta que, os 
responsáveis pelo gerenciamento de um projeto devem ter habilidades para dar 
suporte nas atividades, tais como: habilidades de comunicação, aptidões 
organizacionais, solução de problemas, liderança, formação de equipe e recursos 
humanos. 
Todo projeto divide-se por fases, bem demarcadas, com objetivos e metas para 
cada uma delas. A definição das fases fornece ao projeto uma estrutura organizada e 
um cronograma de atividades de qualidade. Segundo PMBOK (2000), o 
gerenciamento de um projeto envolve cinco atividades distintas: 
1. Iniciação: após a aprovação do projeto, compromete-se recursos da 
organização para seu desenbolvimento; 
2. Planejamento: se formula e revisa os documentos de planejamento a 
serem utilizados no projeto; 
3. Execução: Coloca-se o planejamento em ação; 
4. Controle: acompanha-se o andamento do projeto, por meio de 
avaliações de desempenho; 
5. Encerramento: o cumprimento dos objetivos esperados são verificados 
nesta etapa e o projeto é entregue. 
 
3.3 A Metodologia E-Learning 
 
Os avanços no processo de ensino foram catalizados pelo fenômeno da 
revolução da informática, que abriu portas para novas formas de transmissão de 
informação. A educação à distância ganhou espaço devido a modalidade ser flexível 
e vencer barreiras geográficas, ao utilizar como principal canal a internet, refletindo 
em um grande ganho de tempo. 
O e-learning é um conceito, que se baseia na utilização de recursos 
audiovisuais e computacionais para viabilizar o ensino e aprendizado a um grupo de 
pessoas. O acesso do usuário à diversos recursos digitais durante o treinamento on-
line, como vídeos, apresentações dinâmicas e tarefas interativas facilitando o alcance 
ao aprendizado.  
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No formato digital, o aluno pode ser submetido à avaliação para validação de 
seus conhecimentos e ter seu desempenho acompanhado por profissionais 
responsáveis pelo seu desenvolvimento no ambiente corporativo. Além disso, a 
disponibilidade dos conteúdos na rede da empresa facilita a consulta, podendo ser 
visto como uma poderosa ferramenta de democratização do acesso à educação.  
Conceituado o e-learning, para que uma estratégia de aprendizagem seja 
reconhecida como um e-learning, segundo ROSENBERG (2002), essa estratégia 
deve possuir dois pontos básicos: a administração do conhecimento e o treinamento 
on-line. 
BUKOWITZ E WILLIAMS (2002) definem gestão do conhecimento, como o 
caminho no qual a organização enriquece, tendo como insumo seu conhecimento ou 
capital intelectual. A gestão de conhecimento visa transferir e disponibilizar todo o 
conhecimento da organização para seus colaboradores. Algumas vantagens de 
realizar uma boa gestão do conhecimento são: 
• Transferir o conhecimento articulado e codificado de um indivíduo para 
outro ou de um indivíduo para muitos é mais simples; 
• Caso o criador deixe a empresa, a organização tem mais chances de 
reter conhecimento; 
• Ao entender que é desejável reclamar direitos de propriedade sobre 
conhecimentos articulados e codificados, a empresa está em melhor posição para 
protegê-los.  
Dentre os diferentes métodos de aplicar um treinamento, o treinamento on-line 
pode ter dois meios distintos de ser realizado utilizando o e-learning, o síncrono e o 
assíncrono. 
No meio síncrono, professor e aluno estão conectados ao evento (aula, 
workshop, palestra) ao mesmo tempo. O canal facilitador para tal pode ser o telefone 
ou uma web conferência, por exemplo. No modo assíncrono, o professor ministra a 
aula e os alunos conectados interagem com o acesso ao conteúdo apresentado, 
viabilizando a elaboração de perguntas e participação em discussões. No e-learning 
assíncrono, professor e alunos não estão em aula ao mesmo tempo, como por 
exemplo via e-mail ou fóruns, e a aprendizagem se dá de forma mais independente. 
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ROSENBERG (2002) aponta alguns benefícios da utilização de treinamento on-
line: 
• Redução de custos: reduz custos com viagens, hospedagens, 
treinamento, infraestrutura de salas; 
• Melhora na resposta da empresa: alcance de número ilimitado de 
colaboradores; estretégico para momentos de mudanças rápidas. 
• Menor risco de atrasos e aumento da confiabilidade: conteúdo 
apresentado na hora certa. Como é WEB, o conteúdo pode manter-se sempre 
atualizado e acessível; 
• Mensagens personalizadas: a mensagem pode ser adaptada ao público 
ao qual se destina; 
• Acesso 24h: as pessoas podem aprender a qualquer momento do dia, 
de onde quiserem; 
• Criação de comunidades: os usuários podem utilizar ambientes 
colaborativos, permitidos pela WEB, para compartilhar experiências; e 
• Oferece serviços cada vez melhores: os recursos contam com cada vez 





4  MAMÓGRAFO DIGITAL 
 
O mamógrafo é composto por um gerador de alta tensão torre mecânica com 
um braço em forma de um arco em “C” e um painel de controle; 
Nas extremidades do Braço C, Figura 1 A, encontram-se um cabeçote blindado, 
onde está o tubo de raio x e, na extremidade inferior, o detector de imagem. Na região 
central da peça é encontrado a região de acoplamento da bandeja de compressão 
das mamas. Como o exame exige as mamas serem analisadas em diferentes 
projeções, o Braço C possui liberdade para rotacionar sobre um eixo horizontal. A 
estatura das pacientes pode influenciar no ajuste do equipamento, que possui altura 
regulável. 
 
Figura 1 - Mamógrafo Digital Hologic – a) Braço C; b) painel de controle. Fonte: Hologic, 2020. 
 
4.1  Tubo de raios X 
O tubo do mamógrafo é configurado para atender às necessidades do exame. 
Os raios X, necessários para a formação da imagem, são produzidos quando, no 
interior do tubo, um filamento aquecido (cátodo) garante que elétrons sejam emitidos 
e acelerados por um campo elétrico em direção a um alvo metálico carregado 




Figura 2 - Fótons no tubo de raios X. Fonte: INCA, 2019. 
 
O alvo ou ponto focal é a área sobre a qual os elétrons são incididos. A seleção 
do material utilizado para a produção deste componente está em função do espectro 
de raios X desejados, podendo ser de molibdênio, ródio ou tungstênio. 
Após o choque dos elétrons sobre o alvo, raios X são produzidos de duas 
formas: radiações de frenamento (bremsstrahlung) e radiações características 
(específicas do material do alvo). O primeiro mecanismo produz um espectro contínuo 
de raio X. O que ocorre, é a desaceleração dos elétrons vindos do filamento ao 
passarem próximos aos núcleos positivos dos átomos do ponto focal, que são 
desviados de sua rota. A variação brusca das velocidades destes elétrons dissipa 
energia, provocando a emissão de radiação eletromagnética de diferentes 
comprimentos de onda.  
A radiação de bremsstrahlung é acompanhada pela radiação característica, 
produzida por interações eletrônicas específicas, que ocorrem com átomos do ponto 
focal. Ao chocarem-se com estas partículas, os elétrons emitidos pelo filamento 
expulsam suas (alvo) cargas negativas das camadas mais profundas, resultando em 
uma reorganização energética. Esta transição de elétrons leva à produção dos raios 
X característicos. Os fótons constituídos por ambos mecanismos são denomidados 
fótons de raios X.  
Em termos práticos, a eficiência de produção de raios X é baixa, devido a 
energia relativamente baixa dos elétrons utilizados. Da radiação produzida, cerca de 
1% é de fato convertida em raios X, o excedente da energia cinética é dissipada em 
forma de calor. Para evitar que o espalhamento no ânodo leve a seu derretimento, o 
alvo é conectado sobre um disco giratório, e o ânodo é inclinado em relação aos 
elétrons incidentes, de forma a espalhar o calor sobre uma área maior. 
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Ao sair do tubo, o feixe de raios X atravessa uma “janela”, comumente feita de 
berílio (um filtro de metal). Esse filtro possui a finalidade de eliminar os fótons de baixa 
energia, dispensáveis para formação da imagem final e contribuem para aumento da 
dose. Na abertura há um colimador, com o intuito de deixar o feixe o mais paralelo 
possível, limitando o tamanho do campo de incidência dos raios X. Uma bandeja de 
acrílico comprime as mamas, sendo os fótons de raios X que transpassam a mama e 
a bandeja que a apoia, incidem sobre o detector, onde interagem e liberam a maior 
parte da energia para formação da imagem final. 
Na mamografia, é necessário que os feixes de raios X possuam energias 
menores em comparação com os da radiografia, devido a diferença sutil na atenuação 
de raio X entre os tecidos normais e os cancerosos. Enquanto, pela radiografia padrão, 
a energia dos feixes gira em torno de 40 keV, para a geração de imagens de mama a 
energia ideal é considerada 20 keV, princípio considerado no projeto de tubos de raios 
X de mamógrafos. (HUIMIN WU, 2020) 
 
4.2  Receptor de imagem em mamografia  
4.2.1 Sistemas de radiografia digital 
 
Na mamografia digital, o receptor da imagem é identificado como detector 
eletrônico (sistema DR), onde é considerada a intensidade dos raios X, ou placa de 
imagem de fósforo fotoestimulável (sistema CR), onde é considerada a intensidade 
da luminescência. 
O sistema CR é constituído por um chassi eletrônico acoplado ao mamógrafo, 
sendo responsável pelo armazenamento das imagens. Ao final do exame, o chassi é 
inserido em uma leitora de CR, que exibirá os dados na tela do computador. A 
modalidade DR, por sua vez, transfere as informações diretamente para o computador 
após a realização do exame, sem a necessidade de aparelhos intermediários no 




4.2.2 Sistema DR – Mamógrafos Grupo Fleury 
 
Os mamógrafos do Grupo Fleury trabalham com o sistema de detecção de 
imagem DR, atualmente, considerado a melhor tecnologia.  
Neste sistema, cada elemento da matriz do detector, que recebe os raios X 
atravessando a mama posicionada acima da matriz, emite como resposta um sinal 
elétrico proporcional à intensidade da radiação absorvida. O sinal é convertido para o 
formato digital e armazenado em computador para reconstruir a imagem com o auxílio 
de um software específico.  
Por não utilizar um chassi, o sistema DR garante ganho de tempo para o 
técnico, que não precisa processar filmes ou realizar leitura de placas de imagem, 
consultando em pouco tempo as imagens na tela do computador. Além disso, um 
grande diferencial deste sistema, tornando-o a opção mais preferível para a 
modalidade, é o fato de emitir uma menor dose de radiação para a paciente, que 
chega a 50% da utilizada para impressionar filmes radiográficos. Isso acontece pois 
os detectores utilizados possuem maior eficiência, não perdem a qualidade da 
imagem obtida e ainda são capazes de melhorar a relação contraste-ruído.  
Como desvantagem do sistema DR encontra-se alto custo de instalação, visto 
que é necessária a substituição completa de um mamógrafo convencional ou com 
tecnologia CR. O sistema de detectores é altamente sensível e deve ser objeto de 
atenção, uma vez que problemas na refrigeração da sala do equipamente podem 
causar danos ao aparelho, que possui valor elevado. A Figura 3 apresenta a relação 
dos sistemas de mamografia digital mais utilizados no mercado, DR e CR.  
Figura 3 - sistemas de mamografia digital. DR e CR, no 
mercado. Fonte: INCA, 2019. 
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4.3  Tomossíntese Mamária 
 
Os avanços tecnológicos da mamografia digital de campo total permitiram o 
desenvolvimento da tomossíntese mamária digital (DBT – digital breast 
tomosynthesis) ao incorporar conceitos e técnicas de reconstrução 3D de imagens ao 
exame. A DBT é considerada uma tecnologia complementar à mamografia digital, mas 
não a subsitui. Neste método, um mamógrafo digital cujo tubo de raios X possui graus 
de liberdade, realiza uma trajetória em forma de arco sobre a mama comprimida. Essa 
trajetória apresenta uma angulação variável de acordo com o fabricante, indo de -7,5º 
a +7,5º até -25º a +25º, obtendo projeções mamográficas com baixas doses de 
radiação. As imagens adquiridas são compartilhadas com monitores de alta resolução. 
Neste ambiente, conhecido como estação de trabalho, o radiologista pode: 
• Obter as incidências tradicionais da mamografia 2D; 
• Analisar as imagens em camadas de 1,0 mm de espessura; 
• Realizar o diagnóstico em 3D; 
Enfatiza-se que esta solução surge apenas para incrementar informações 
substancialmente positivas à imagem, elevando a sensibilidade e especificidade do 
exame para diagnóstico do câncer de mama, além do cuidado dos profissionais 
envolvidos em permanecer rigorosamente quanto à interpretação dos achados. 
(INCA, 2019) 
 
4.4  Controle de Qualidade 
 
Para garantir um diagnóstico preciso, a mamografia deve entregar imagens 
enriquecidas e detalhadas, exibindo estruturas mamárias internas com alta resolução. 
Como um tecido normal e um tecido doente apresentam diferenças sutís, um elevado 
rigor na qualidade do exame é essencial para atingir uma resolução de alto contraste, 
que permita diferenciar ambos os tipos.  
Para alcançar um alto padrão de excelência é imprescindível que o exame de 
mamografia obedeça exigências e normativas pré-estabelecidas, tais como o time 
envolvido na aquisição da imagem possuir conhecimento adequado, além dos 
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materiais, equipamento e ambiente utilizados estejam adequados. Outro fator para a 
qualidade da imagem de mamografia é o desempenho dos componentes, que 
compõem o mamógrafo, e os processos que representam: o tubo de raio X, o cátodo, 
a janela do ânodo, a filtragem, a colimação, o sistema de compressão e o sistema 
detector. Ao levar todos estes fatores em consideração, um programa de controle de 
qualidade garante resultados confiáveis e é considerado efetivo. 
No Brasil, a RDC 330/2019 determina que os serviços de radiologia diagnóstica 
ou intervencionista providenciem a implantação de um programa de garantia da 
qualidade, que monitore as exposições dos usuários, médicos e público, aos efeitos 
decorrentes do uso de tecnologias radiológicas. (RDC 330/2019). 
Das resoluções para os equipamentos de mamografia observa-se a busca 
contínua pela melhoria do serviço. Para isto, é fundamental a elaboração de um plano 
de manutenção destes equipamentos, que irá garantir ao exame ocorrer em condições 
ideais, não corrompendo a integridade dos usuários. A abordagem de controle 
periódico corrobora os conceitos de qualidade apontados na legislação. 
 
4.4.1 Artefatos na Imagem e Manutenção Preventiva 
 
A garantia da qualidade refere-se a todas as atividades sistemáticas aplicadas 
pela a equipe de imagem da mama para garantir uma mamografia de alta qualidade. 
O Controle de Qualidade (CQ) refere-se, especificamente, aos aspectos técnicos da 
mamografia. Deseja-se, para obtenção de um exame de qualidade, um time capaz de 
avaliar imagens criteriosamente caso a caso, que entenda quando há verdadeira 
necessidade de solicitar repetições de imagens, sem expor o paciente à doses de 
radiação desnecessárias. Por este motivo, radiologistas, tecnólogos mamográficos e 
técnicos de manutenção devem demonstrar familiaridade aos inúmeros artefatos, que 
podem eventualmente criar pseudolesões ou disfarçar verdadeiras anomalias.  
Define-se artefato como qualquer alteração na densidade mamográfica não 
resultante de verdadeiras variações de atenuação na mama. Nesta definição, inclui-
se corpos estranhos e dispositivos médicos implantados. Os fatores que criam 
artefatos podem estar relacionados ao desempenho do exame pelo técnico, pela 
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unidade de mamografia, pelo paciente, pelo detector ou pelo processamento e 
armazenamento de imagem (Geiser, 2009). 
Conhecendo-se as problemáticas, que abrangem o exame de mamografia, as 
normativas nacionais e internacionais de garantia de qualidade de imagem, conclui- 
se que é tarefa imperativa para garantia de um serviço honesto e competente. Assim, 
as orientações deve-se seguir um programa de manutenção preventiva executadas 
de forma concordante e com frequência pelo serviço de saúde. O Grupo Fleury realiza 
semestralmente a manutenção preventiva de todos seus equipamentos de 
mamografia, a fim de estar em conformidade com as normativas vigentes. Essas 
falhas podem ser pelo detector, pela unidade de mamografia ou técnicos de radiologia, 
pelo paciente ou pelo processamento e armazenamento. 
 
• Falha pelo detector  
 
Conforme o detector é danificado pela exposição à radiação, os pixels 
começam a ser danificados, não mais performando de forma apropriada. A Figura 4 
mostra um detector no fim da sua vida útil. 
 
Figura 4 - Imagem de campo plano de um detector quando ele começa a falhar. Nota-se banda branca de pixels 




Figura 5 - Sujeira ou poeira nas pás de 
compressão podem imitar calcificações ou 
massas. Fonte: Geiser, 2009. 
• Falha pela unidade de mamografia/técnicos de radiologia 
 
São falhas relacionadas a components do gantry, mas que não fazem parte do 
detector. A maioria desses artefatos vem de sujeira ou poeira nas pás de compressão 
ou problemas com a filtragem nos tubos e a grade, como mostra a Figura 5. Em 
sistemas digitais, os técnicos têm o importante papel na qualidade final da imagem. 












• Falha pelo paciente 
 
Existem diversos tipos de artefatos relacionados a pacientes, sendo a 
movimentação do paciente, o motivo mais comum. Outros tipos incluem cabelos ou 
outros objetos sobre os seios durante o exame. Além disso, pode acontecer do técnico 
responsável pelo processo não se atentar à posição da mão da paciente 
incorretamente no suporte para mamas ou objetos esquecidos no campo da imagem. 




• Falha de Processamento e Armazenamento 
 
Ocorrem quando há incapacidade do algoritmo de processamento em 
compensar as diferentes exposições através do detector. Quando o Sistema de 
Comunicação e Armazenamento de Imagem (PACS) não reconstrói a imagem 
apropriadamente ou não interpreta corretamente a informação de Comunicação de 
Imagem Digital em Medicina (DICOM) armazenada à imagem, tem-se como 
resultados parâmetros impróprios no display. A Figura 7 mostra uma imagem afetada 









Figura 6 - Mamografia registrando 
orelha e brinco da paciente. Fonte: 
Geiser, 2009. 
Figura 7- Linha de interface do detector 
em uma mama irradiada devido a 




5  METODOLOGIA 
 
O trabalho foi realizado com funcionários do setor de Engenharia Clínica da 
sede administrativa de São Paulo do Grupo Fleury, que possui aproximadamente 45 
funcionários. Foram selecionados dez volutários, na proporção similar à ocupada em 
cargos técnicos e operacionais (90%), além dos de liderança (10%). Os participantes 
foram selecionados em função das exigências dos cargos, disponibilidade, 
comprometimento em concluir o curso e responder aos questionários. 
 
 
5.1  E-learning Mamografia Digital – Estudo de Caso 
 
O método BASA-Learn (AROUCA, 2006) foi utilizado como base para a 
implementação da ferramenta de ensino e-learning para treinamento on-line (ANEXO 
I). Entretanto, para se adequar às exigências do projeto, a metodologia BASA-Learn 
foi dividida em 5 das 6 etapas propostas por Arouca. Isso ocorreu pelo projeto não prever 
a etapa de Manutenção do treinamento, devido à limitação de tempo para realização 
deste trabalho. 
Inicialmente, buscou-se o reconhecimento do cenário em que se pretende 
desenvolver o projeto, procurando-se entender as principais características do 
negócio, levantar as necessidades de treinamento e identificar os recursos disponíveis 
para elaborar a proposta do treinamento. 
Nesta primeira etapa foi necessário conhecer a organização, experiência no 
qual a discente adquiriu no período de estágio, consultas a fontes cedidas pela 
empresa, cujo aprendizado é descrito no capítulo 2, além de entrevista com 
coordenadora da área escolhida para implementação do e-learning, com o intuito de 
avaliar a viabilidade da proposta. 
Após a aprovação da proposta pela coordenadora da área, foram consideradas 
três variáveis para a criação do cronograma do E-learning Mamografia Digital: 
calendário do treinamento, cronograma de atividades e regulamento para o 
gerenciamento do cronograma.  
As diretrizes para o gerenciamento do cronograma foram validadas com a 
coordenação da Engenharia Clínica, professor orientador e parceiros do trabalho. O 
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conteúdo téorico dos módulos utilizados na solução foi baseado em material de 
treinamento em mamógrafos para clientes do fornecedor Hologic (Hologic, 2020), 
além de necessidades observadas pela coordenadora da área de Engenharia Clínica. 
No APÊNDICE A pode-se consultar o escopo do E-learning Mamografia Digital. 
Realizou-se testes com diferentes aplicativos para produção completa do 
conteúdo: elaboração de templates, efeitos visuais e de interatividade e outros 
aspectos da identidade da comunicação, a fim de validá-los para as próximas etapas. 
Foi analisado os requerimentos de hardware, software e rede dos envolvidos, com o 
objetivo de explorar o real cenário disponível, como os requisitos mínimos para o pleno 
funcionamento do e-learning e seu conteúdo para os usuários. Além disso, questões 
de compatibilidades de versão foram checadas, algumas funcionalidades do software, 
como efeitos e animações, garantindo-se a versão do utilizada para produção do e-
learning fosse equivalente aos instalados no ambiente da organização. 
Nesse sentido, há soluções como o Adobe Captivate (Adobe, 2020), software 
para produção do treinamento com o objetivo de ser uma plataforma para criação de e-
learning, possuindo amplas opções de customização, como a possibilidade de adição 
de questionário em um só material, dispensando uso de links externos. Além disso, o 
arquivo final pode possuir extensão de página web, diminuindo-se o problema de 
incompatibilidade de softwares, uma vez que não se faz necessário aos computadores 
da empresa possuirem o aplicativo da Adobe.  
Entretanto, devido à dificuldades na interação com a ferramenta, mas 
principalmente, à limitações para mensurar e adquirir os resultados das avaliações 
dos questinários, foi decido migrar para outra solução. 
A opção utilizada foi a implementação do treinamento utilizando-se o Microsoft 
Office Power Point (Microsoft, 2020) para construção de slides. Assim, utilizando os 
recursos disponíveis em software, foi possível implementar conteúdos interativos, que 
apresentassem qualidade em design e experiência do usuário com as informações 
teóricas necessárias para adquirir conhecimento sobre mamografia.  
Além disso, foi desenvolvido na plataforma on-line Question Pro (QuentionPro, 
2020) os questionários quantitativos e qualitativos que foram aplicados antes e após 
o treinamento. O Question Pro é um software comercial com a intenção de criar 
pesquisas on-line. A interface é intuitiva, além de oferecer opções avançadas de 
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personalização e geração de relatórios, que permitem a coleta de dados. É uma 
solução escolhida por grandes empresas para compor seu catálogo de ferramentas 
de negócio. 
Conhecendo-se as atividades realizadas nos processos de Engenharia Clínica, 
foi possível determinar as competências necessárias à execução de cada atividade. 
Utilizou-se a Política de Gestão Integrada de Engenharia Clínica, conhecida 
como PGI_EGCL, para mapeamento do fluxograma de processos da área. Por 
questões de confidencialidade empresarial, o documento não é apresentado neste 
trabalho. Para mapeamento das competências necessárias às atividades foi utilizado 
como complemento à PGI o documento descritivo de cargo estabelecido pela 
organização, como descrito na Tabela 1. 
 
Tabela 1 - Atividades dos técnicos da área de Engenharia Clínica do Grupo Fleury 
ATIVIDADES – ENGENHARIA CLÍNICA 
Controle de Qualidade em Radiodiagnóstico 
Gerenciamento de Tecnologias Médicas 
Gerenciamento de Indicadores de Engenharia Clínica 
Homologação de Novas Tecnologias 
Calibração de Equipamentos de Análises Clínicas e Centro 
Diagnóstico 
Requisições de Compra 
Gerenciamento Manutenção Preventiva 
Atividades em Campo 
Cadastro de Equipamentos 
Tecnovigilância em Equipamentos Médicos 
Avaliação de Segurança para Equipamentos Eletromédicos 
 
 
O material desenvolvido foi composto de conteúdo completamente novo, com 
exceção de alguns tópicos do módulo 2, que se basearam em material de treinamento 
da empresa Hologic (Hologic, 2020). O material foi revisado para assegurar que as 
informações permaneciam atualizadas. Os conteúdos inéditos e os de referência 
estão sinalizados na Tabela 2 e ilustrações do e-learning desenvolvido estão no 
APÊNDICE D. 
O desenvolvimento do e-learning, segundo o BASA-Learn, divide-se em três 
tipos de conteúdo: 
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• Material Conceitual: fornece embasamento teórico aos treinandos para 
adquirir a competência desejada; 
• Material Prático: fornece a chance de aplicar o conhecimento aprendido;  
• Material de Avaliação: dá ao educador a oportunidade de avaliar o 
conhecimento adquirido pelos participantes; 
A estrutura proposta para o e-learning teve como base a experiência acadêmica 
na disciplina de Instrumentos Biomédicos I, utilizando-se da metodologia escolhida 
para o estudo dos princípios físicos da mamografia. Com base nas orientações e 
adaptações sugeridas pela coordenadora de Engenharia Clínica posteriormente, 
determinou-se que o conteúdo seria abordado em quatro módulos, de forma que cada 
módulo oferecesse mais de uma habilidade ou conhecimento ao treinando e 
caracterizando os tópicos do módulo. O resultado é visto na Tabela 2. 
 
 
Tabela 2 - Conteúdo do E-learning Mamografia Digital dividido por módulos 
Módulos Status Criação 
Módulo 1: Introdução Inédito 
Módulo 2: Construção do Conhecimento Inédito + Referência 
Módulo 3: Qualidade Inédito 
Módulo 4: Entenda seu papel Inédito 
 
 
Por fim, arquivou-se o material desenvolvido no formato “apresentação do 
Microsoft Power Point” (bloqueado para edições) testado e aprovado em um 
repositório público na rede do Grupo Fleury para facilitar o acesso dos usuários. 
Durante a execução do treinamento, a comunicação das etapas do e-learning 
buscou não gerar dúvidas quanto aos procedimentos requeridos dos participantes 
durante a realização das atividades. A organização deste primeiro contato foi 
cuidadosa, pois os usuários estavam utilizando o sistema pela primeira vez e as 
primeiras impressão seriam geradas neste momento, podendo impactar na adesão e 
os resultados coletados. 
Em um cenário ideal, neste momento espera-se que não haja falhas, porém 
entende-se que elas podem eventualmente ocorrer e devem-se tomar as providências 
para mitigá-las ao máximo. Assim, a responsável pela aplicação do treinamento à 
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equipe foi a Coordenadora da Engenharia Clínica (EGCL), sendo a estratégia de 
comunicação e prevenção de erros preparada com antecedência. 
Disponibilizou-se à coordenação, materiais de comunicação pré-definidos, na 
forma de arquivos de e-mail do Outlook (Microsoft, 2020), Figura 8 e Figura 9, que 
deveriam ser enviados aos participantes, com o objetivo de esclarecer sobre o 
treinamento e seus objetivos específicos, sendo: 
• recordar o objetivo da pesquisa aos colaboradores, ressaltando a 
importância da não recorrência a outras fontes de consulta durante o 
preenchimento do questionário quantitativo; 
• recordar a necessidade de sinceridade nas respostas do questionário 
qualitativo; e 
• indicar links e caminhos de acesso na rede para que os colaboradores 
pudessem realizar as etapas na ordem proposta, sem perdas no processo 





Figura 9 - Mensagem do Outlook para orientações pós-treinamento. Fonte: Autoria própria. 
 
 
   Figura 8 - Mensagem do Outlook para orientações pré-treinametno. Fonte: Autoria própria. 
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Em adição ao trabalho de comunicação aos usuários, foi criado um Guia de 
Instruções para a coordenação (APÊNDICE E) abordando os seguintes itens: 
• Caminhos na rede com arquivo .ppt editável; 
• Passo-a-passo geral do treinamento, com instruções para envio de e- 
mails pré-montados e links dos questionários eletrônicos; e 
• Contato pessoal da autora para eventuais dúvidas ou relato de 
problemas.  
Segundo estudos iniciados com Ebiinghaus no final do século XIX, a maior 
parte do que um indivíduo absorve é esquecido logo nos primeiros momentos após o 
aprendizado (PERGHER, Giovanni, 2003). A famosa curva do esquecimento proposta 
pelo psicólogo é mostrada na Figura 10: 
 
 
Embora estudos posteriores demonstrem que o comportamento da curva não 
funcione igualmente para todas as informações, sendo que o nível de retenção de 
memória depende na verdade de um série de fatores, os resultados embasaram a 
formulação de trabalhos teoricamente mais robustos desenvolvidos à posteriori, que 
consideram a natureza do esquecimento da memória ao decorrer do tempo, quando 
não realizados esforços para retê-la. 
Assim, com base na teoria clássica, foi sugerido no “Guia de Instruções”, que 
toda a etapa fosse realizada em uma ordem cronológica, maximizando a avaliação do 
conhecimento adquirido no curso, sem exceder o intervalo máximo de 2 dias: 
Dia 1: Preenchimento do Questionário Quantitativo 
 
Figura 10 - Curva do esquecimento, Ebbinghaus. 
Fonte: PERGHER, 2003 
 
40  
Dia 2: Realização do Treinamento + Preenchimento do Questionário 
Quantitativo + Preenchimento do Questionário Qualitativo. 
O treinamento foi aplicado em 3 etapas, como mostra a Figura 11. 
 
Figura 11 - Etapas do Treinamento em Mamografia Digital. Fonte: Autoria própria 
 
 
Na primeira etapa do treinamento, o questionário quantitativo foi aplicado. Ao 
efetuar o preenchimento do formulário sem informações recentes sobre a temática 
abordada, o respondente compartilha seu nível real de conhecimento sobre 
mamografia digital e assuntos afins, esses dados serão utilizados como controle. 
Em um segundo momento marcado pela aprendizagem, o e-learning realizado 
de aproximadamente 20 minutos de duração, aproxima o profissional e a modalidade 
de mamografia, por meio do contato com informações dinâmicas: textos, imagens e 
vídeos estimulam os diversos tipos de inteligência. 
Ao final do treinamento é realizado novamente o preenchimento do mesmo 
formulário quantitativo, a fim de identificar e mensurar o conhecimento gerado, 
transformado e/ou aperfeiçoado. A opção de não alteração das variáveis permite a 
comparação entre os dados obtidos e os dados controle, discutida no item 4.  
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5.2  Avaliação 
 
De acordo com Kirkpatrick (1998), cujo modelo de avaliação de treinamento 
tem sido usado pela comunidade desde a década de 50, quatro passos sequenciais 
devem ser seguidos nesta etapa: Reação, Aprendizagem, Comportamento e 
Resultados (SANTOS, 2016). Descreve-se o objetivo de cada tipo na Tabela 3. 
 
      Tabela 3 - Tipos de resultados oriundos de um programa de treinamento 
Tipo de Resultado Definição 
Reação Percepção do participante sobre o treinamento 
Aprendizagem Mensurar retenção do conhecimento adquirido no treinamento 
Comportamento Observar se houve mudança na rotina de trabalho dos colaboradores 
Resultados Mensurar ganhos reais provenientes do investimento em treinamento 
 
Portanto, de acordo com a literatura considerada, a avaliação de satisfação do 
treinamento realizado na Engenharia Clínica do Grupo Fleury corresponde ao nível 1 
– reação. Entende-se que o engajamento dos participantes é decisivo para que o 
aprendizado seja efetivado. Além disso, visando futuros aperfeiçoamentos no e-
learning, a compreensão do posicionamento dos participantes é essencial. 
Identifica-se no nível 2 – aprendizagem – a eficácia do treinamento, 
demonstrando o que os treinados aprenderam com a ferramenta durante a aplicação. 
Assim, o motivo de avaliar a aprendizagem está em examinar se os objetivos 
estipulados para o trabalho foram ou não alcançados 
 
5.2.1  Coleta de Dados 
 
A coleta de dados foi realizada através de questionários eletrônicos, de âmbito 
quantitativo e qualitativo, utilizando-se plataforma on-line Question Pro. O questionário 
quantitativo de múltipla escolha (Anexo I) foi o instrumento escolhido para analisar as 
respostas para 15 perguntas referentes aos 4 módulos do E-learning em Mamografia 
Digital e comparação com o gabarito. 
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Para realizar a coleta de dados através do questionário, procurou-se conversar 
com a Coordenadora de Centro Diagnóstico, responsável por instruí-los e aplicar o 
treinamento. Assim, o material avaliativo teve como objetivo: 
• definir a quantidade ideal de questões; 
• definir a distribuição de questões por tema; e 
• determinar a qualidade das questões elaboradas; 
Estipulando-se as questões que deveriam compor o questionário de 
conhecimentos específicos sobre o tema mamografia, tornou-se indispensável 
formular um método avaliativo que retornasse, em números, as respostas para as 
perguntas que motivaram a realização do trabalho e àquelas que surgiriam em 
decorrência dos próprios dados coletados. 
Ao discutir com a gestão da engenharia sobre o conteúdo do curso, foi 
considerada a necessidade do treinamento e as funções dos treinados. Logo, foi  
possível compreender os assuntos a serem trabalhados com maior detalhamento. 
Esse assuntos estão diretamente relacionados com o dia-a-dia dos colaboradores e 
impactam em diversos processos. Matematicamente falando, a maior importância é 
percebida percentualmente. Dividiu-se o questionário em tópicos dos módulos, 
chamado de BLOCO, de modo que o resultado alcançado envolvesse 15 questões. 
Embora perceba-se que algumas questões possuam aspectos muito mais técnico do 
que outras, buscou-se, de forma geral, pensar em perguntas e alternativas que 
investigasse o background knowledge do participante. A divisão das questões por 
tópicos e a distribuição percentual da relevância de cada módulo são mostradas na 




        Tabela 4 - Divisão de Questões Quantitativas por tópicos 
Bloco Questão Módulo-Tópico Abordado 
1 
1 
Introdução – O que é, a quem se destina, como é 
realizado, orientação OMS 
2 2 e 3 Construção do Conhecimento - Layout 
3 4, 5, 6, 7, 8 e 9 Construção do Conhecimento – Formação de Imagem 
4 10 e 11 Construção do Conhecimento – Tomossíntese Mamária 
5 12 e 13 Construção do Conhecimento - Manutenção 
6 14 e 15 Qualidade – RDC 453, Acreditações 
 
  
          Tabela 5 - Distribuição percentual da relevância de cada módulo do e-learning 
Módulo Representação da Relevância (%) 
1 – Introdução 10% 
2 - Construção do Conhecimento 
Layout 15% 
Construção do Conhecimento 40% 
Mamografia 3D 10% 
Manutenção 10% 
3 – Qualidade 15% 
 
 
O módulo de Introdução apresenta 10% da pontuação geral. Sua relevância 
para o treinamento não é notada em números, mas em experiência. A primeira 
impressão do colaborador com a ferramenta, seu papel no treinamento e apresentar 
ao usuário o prefácio da obra, abordando resumidamente o tema que será trabalhado, 
além do que esperar do trabalho. 
Examinando-se os dados da Tabela 5, verifica-se que o tópico de maior 
importância no curso é a de construção do conhecimento. Isto ocorre devido o tópico 
abordar os princípios físicos do equipamento, a ideia geral de como ele funciona e 
quais são os componentes (internos, externos e do ambiente) necessários para o 
funcionamento ideal do sistema de mamografia. Assim, este é o módulo principal. 
Neste módulo, o Layout é o tópico, no qual complementa-se a construção do 
conhecimento, auxiliando em um bom entendimento do funcionamento do sistema de 
mamografica como um todo.  
O tópico de Qualidade foi abordado na dimensão do triple botton line, que 
destaca a preocupação do Grupo com a operação de excelência em todos os níveis. 
As acreditações e certificações fazem parte de um dos pilares mais relevantes da 
organização e sua importância dentro da área de engenharia deve ser entendida pelos 
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colaboradores. Esse tema recebeu um peso maior, visto que as legislações vigentes 
são parte determinante da atuação do setor, mas em essência, teve um caráter 
educativo-informativo.  
Atribuiu-se ao módulo 4, relevância nula, devido o questionário ser a avaliação 
de conhecimentos concretos sobre um determinado assunto. Além disso, definir o 
entendimento do colaborador sobre seu papel, vai além de categorizar repostas certas 
e erradas. Visto que tratando-se de treinamento de pessoas, a forma com que se lida 
com o valor do colaborador e os estímulos dedicados para ciência deste valor, 
apresentam grande impacto em sua performance. 
De posse das definições do modelo de avaliação, identificou-se as medidas 
desejáveis que permitiam a análise de eficácia e investigação do desempenho do 
treinamento e dos treinados como um todo. Foi definida que a média de pontuação 
seria calculada utilizando média aritmética simples, além da distribuição de frequência 
de erros 
 
Considerando os módulos com relevância maior do que zero, a gestão da área 
definiu, que era importante e necessário ao colaborador no final do curso, 
conhecimento mínimo sobre cada bloco, neste caso, considerou-se metade. 
 
Porém, como as relevâncias não se distribuíam de forma igualitária em todos 
os blocos, foi necessário adaptar o valor sugerido em Ф para estar de acordo com as 
características convencionadas. Para cálculo de acertos, criou-se uma regra de 
pontuação, com base na Tabela 5, mostrada na Tabela 6: 
 
 
    Tabela 6 - Regra de Pontuação 
Peso do Bloco Valor Mínimo de Acertos Número de questões somadas ao 
mínimo 
10% 50% 0 
15% 50% 0,5*1,5 
40% 50% 0,5*4 
 
Assim, os resultados foram adaptados para a realidade do questionário, como 




mostrado na Tabela 7: 
 
       Tabela 7 - Número mínimo ideal de acertos para cada bloco do treinamento 
Bloco Questões Nº de 
questões 









Nº mínimo de 
acertos final 
(arredondado) 
1 1 1 10% 1 1 1 
2 2 e 3 2 15% 1 0,75 + 1 2 
3 4, 5, 6, 7, 8 e 9 6 40% 3 2 + 3 5 
4 10 e 11 2 10% 1 1 1 
5 12 e 13 2 10% 1 1 1 
6 14 e 15 2 15% 1 0,75 + 1 2 
 
 
As regras definidas permitem o cálculo do aproveitamento ideal para o 
treinamento ser considerado assimilado com eficência. Dessa forma, foi definida a 
média de pontuação a ser atingida para que o treinamento fosse considerado bem 
sucedio ou não. Isto foi feito com base no número mínimo de acertos final (última 
coluna da Tabela 7). Com o somatório de 15 questões, chegou-se ao resultado em Ƃ, 
sendo este o parâmetro utilizado para medir a eficácia do treinamento. Isto porque as 
questões separadamente possuem pesos diferentes. 
 
                    
 
Foi desenvolvido um questionário qualitativo (APÊNDICE C) para investigar as 
percepções dos colaboradores sobre o E-learning em Mamografia Digital. Por meio das 
perguntas, procurou-se examinar as variáveis como geração do conhecimento, 
aperfeiçoamento do conhecimento e relevância do curso para o dia-a-dia profissional. 
O papel da coordenação do setor nesta etapa resumiu-se a avaliação do 
conteúdo elaborado e posterior aprovação. 
Um fator expressivo para a conquista de respostas honestas, foi a 





confidencialidade das respostas, uma vez que foi acordado que os participantes não 
precisavam se identificar com nome ou número de matrícula. 
O questionário dividiu-se em 3 seções. Na primeira, buscou-se entender a 
satisfação do usuário com o curso, em relação à qualidade do conteúdo e a 
experiência humano computador. Para isto, utilizou-se a escala Likert de cinco níveis, 
do mais positivo (5, considerando “Muito Satisfeito”) para o mais negativo (1, 
considerando “Muito Insatisfeito”), Figura 12. Era obrigatório registrar uma opção, mas 
não era obrigatório sua justificativa. 
Na seção 2, foi utilizada novamente a escala Likert de cinco níveis, do mais 
negativo (1, “muito ruim”) para o mais positivo (5, “muito bom”). O objetivo nesta fase 
era apenas conhecer a satisfação do usuário com o curso de uma forma geral. Sendo 
solicitada uma nota para a experiência, conforme mostra a Figura 13. Além disso, 
perguntou-se ao participante como ele recomendaria o curso a um colega de trabalho. 
As opções fornecidas foram “Muito Ruim”, “Ruim”, “Neutro”, Bom” e “Muito Bom”, 
como mostra a Figura 14, com o intuito de entender a relevância do curso do ponto de 
vista do colaborador. As configurações de obrigatoriedade de justificativa 
permaneceram inativas. 
  








Figura 14 - Pesquisa de Satisfação com o curso segundo a relevância, seção 2 – Captura de tela 
plataforma QuestionPro. Fonte: Autoria Própria. 
 
Com o intuito de ampliar a compreensão das respostas obrigatórias, porém não 
justificadas, na sessão 3 foi realizada a coleta de opiniões negativas e positivas, além 
de sugestões de melhoria para o treinamento, Figura 15. 
 
 
Os dados e os resultados do treinamento foram obtidos a partir de questionários 
eletrônicos quantitativos e qualitativos durante a realização das atividades, que 
viabilizaram a extração de relatórios. Ao final da aplicação, a quantidade significativa 
de dados obtidos foram utilizadas para exercício de análise de eficácia da estratégia.  
Figura 13 - Pesquisa de Satisfação Geral com o curso, seção 2 – Captura de tela plataforma 
QuestionPro. Fonte: Autoria Própria. 
Figura 15 - Pesquisa de Satisfação com o curso, coleta de opiniões – Captura de tela plataforma 
QuestionPro. Fonte: Autoria Própria. 
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6  RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Houve similariadade no nível de formação dos usuários, sendo indivíduos com 
no mínimo curso técnico ou nível superior completo. Todos estavam acostumados com 
o uso do computador na rotina de trabalho. 
Existia entre os participantes uma diferença de tempo de casa de 6 anos entre 
o colaborador mais novo e o mais antigo na área. Entretanto, como a ação possuía 
caráter de desenvolvimento, aperfeiçoamento e reciclagem do conhecimento, a 
estratégia de ensino adotada, bem como o conteúdo abordado, foi o mesmo para 
todos. 
Na Tabela 8 são apresentadaos dados envolvidos na realização do 
treinamento. 
 
        Tabela 8 - Dados Gerais Treinamento E-learning Mamografia Digital  
Número de funcionários da Engenharia Clínica SP 45 
Número da amostra 10 
Número de módulos do Treinamento 4 
Número de questionários 2 
Número de questões quantitativas 15 
Número de questões qualitativas 4 
Número de respostas questionário quantitativo – pré e- 
learning 
10 
Número de respostas questionário 
quantitativo+qualitativo – pós e-learning 
14 
Duração aproximada para responder questionário 
qualitativo 
15 minutos 
Duração aproximada para responder questionário 
quantitativo+qualitativo 
10 minutos 
Duração aproximada do e-learning (minutos) 20 minutos 
 
Ao examinar os dados, não foram encontrados todos os questionários pré e pós 
participação dos participantes. Verificou-se que alguns participantes que responderam 
o questionário 1 não responderam o 2 e vice-versa. Assim, foram eliminados os dados 
referentes aos voluntários que não apresentavam a duplicidade, com o intuito de 
comparação para as análises previstas. Como resultado, a amostra total foi de 6 
participações, composta por 4 técnicos, 1 analista e 1 liderança (supervisor). A nova 




A amostra, apesar de pequena, foi mais homogênea, sendo composta de 
colaboradores experientes, que desenvolviam serviços para o grupo Fleury com uma 
média de 4 anos.  
 
6.1  Análise Quantitativa Pré E-learning 
 









A média está quase 20% abaixo do valor ideal encontrado, de 80%, e três 
desempenhos giram em torno de 50%, sendo que um deles não atinge este valor. 
Pontuação Média Geral de Pré-E-learning 
64,16% 
ß 
Tabela 9 - Avaliação do desempenho dos participantes no questionário quantitativo pré e-learning com 
pontuação, em % 
 
50  
O ponto fora da curva é o desempenho de um Técnico de Engenharia Clínica, 
que cometeu apenas 1 erro, elevando a média. Caso sua pontuação estivesse em 
torno da média da pontuação dos outros participantes, o desempenho geral não 
atingiria nem 60% de aproveitamento. 
Ao contabilizar a frequência de erros, encontra-se a dispersão apresentada na 
Figura 16. 
 
                 Figura 16 - Frequência de Erros – Questionário Quantitativo pré e-learning. Fonte: Autoria Própria. 
 
Considerando pontualmente, a questão 1 apresentou 100% de erros, seguida 
pela questão 15, com ≈83%. Ao realizar a análise por blocos, observa-se o seguinte 
desempenho na Tabela 10: 
 
  Tabela 10 - Número de acertos por bloco no questionário quantitativo – pré e-learning 
Bloco Peso (%) Número Máximo de Acertos 
(considerando cada 
participante) 
Número de Acertos 
Registrado 
Bloco 1 10 6 0 
Bloco 2 15 12 11 
Bloco 3 30 36 22 
Bloco 4 10 12 9 
Bloco 5 10 12 12 





Blocos 1 e 6 tinham maior função educativa-informativa. O mau desempenho 
nas questões elaboradas mostra que a interpretação do que é necessário ensinar foi 
bem-sucedida, pois mostraram-se como temas em que realmente não há muito 
domínio por parte dos funcionários. Buscando compreender as oportunidades de erro 
das questões 1 e 6.  
Observa-se na questão 1, 4 afirmações, todas verdadeiras, sendo que o 
participante deveria sinalizá-las. Escolheu-se considerar a questão correta somente 
se todas as alternativas fossem selecionadas, pois era importante que os 
conhecimentos cobrados fossem compreendidos. Esta abordagem influenciou no 
grande número de erros da questão 1.  
Por outro lado, a questão 6 era altamente específica, relacionada com a 
validade, em anos, da acreditação PADI. Essa especificidade ocasionou a um alto 
registro de respostas incorretas. É importante que o colaborador tenha noção das 
manutenções, bem como das certificações e acreditações do Grupo. Esse tipo de 
conhecimento, entretanto, muitas vezes é negligenciado por alguns funcionários por 
acreditarem não fazer parte de sua competência, possivelmente, demonstrando uma 
falta de conhecimento de como o papel de cada função pode influenciar na empresa. 
Por isso, embora o resultado obtido fosse esperado, entendeu-se que a questão era 
pertinente. 
Além disso, o módulo com a maior relevância do curso, Bloco 3, apresenta a 
terceira maior quantidade de erros globalmente, sendo o primeiro na categoria de 
conhecimentos específicos, demonstrando de fato a falta de conceitos ou conteúdos 
abordados pela primeira vez formalmente. 
Ao investigar a distribuição dos erros no Bloco 3, mostrada na Figura 17, 
observa-se que dos 14 erros cometidos, 8 deles estão nas questões 6 e 8. Essas 
questões tratavam sobre características do anodo e função do detector na 
Mamografia, respectivamente. Ambas são específicas sobre o funcionamento do 
equipamento exigindo conhecimento mais aprofundado sobre as estruturas do 
dispositivo e seus papéis no processo. Ainda assim, o fato de os itens oferecerem 
alternativas semelhantes poderia confundir o participante, contribuindo para justificar 
o alto registro de erros. Outra opção plausível era que o participante, de fato, não 





Figura 17 - Distribuição de erros pré e-learning – Questões Bloco 3. Fonte: Autoria Própria. 
 
6.2  Dados Gerais – Análise Quantitativa Pós E-learning 
 
Na Tabela 11 está representada a pontuação média de cada participante após 
a realização do E-learning. 
 
 
Analisando os dados da Tabela 11, pôde-se encontrar o novo resultado para a 
média de aproveitamento do treinamento: 
Tabela 11- Avaliação do desempenho dos participantes no questionário quantitativo pós e-learning com 





A média é 21,81% maior que o primeiro resultado encontrado, de 64,16%, e os 
menores desempenhos observados estão mais próximas ao definido como satisfatório 
para sucesso de aprendizagem: 80%. Desta vez, não é observado comportamento 
muito discrepante entre os sujeitos, mas destaca-se o desempenho de dois 
participantes, superior a 90%. A Tabela 12 apresenta a comparação total da 
performance dos respondentes no questionário quantitativo nas duas fases do 
treinamento. 
 
Tabela 12 - Comparativo entre avaliações do questionário quantitativo pré e pós e-learning 
Participantes Antes (%) Depois (%) Variação (%) 
Técnico EC 51,66 73,33 21,66 
Técnico EC Sênior 69,16 93,33 24,16 
Analista de EC 75,83 93,33 17,50 
Técnico EC 90,00 90,00 0,00 
Supervisor de Projetos 50,00 79,16 29,16 
Técnico EC 48,33 86,66 38,33 
 
Embora não seja possível identificar comportamentos outliers na pontuação 
individual, ao olhar para a diferença percentual dos resultados, dois pontos chamam 
atenção. O primeiro deles é que o participante que se destacou na primeira resposta 
do questionário, com média 90% – elevando a média geral –, nesta etapa não 
apresentou melhora. Isto não é visto como um problema do ponto de vista do 
conhecimento, uma vez que o resultado atingido supera as expectativas. Contudo, do 
ponto de vista do treinamento, observa-se um ponto frágil no conteúdo, que foi incapaz 
de preencher uma lacuna carente de informação. A questão que impediu uma 
pontuação superior foi a questão 1, com caráter educativo-informativo. Para melhor 
compreensão da contribuição dos erros para o resultado, estuda-se a nova distribuição 
de erros, na Figura 18 em comparação com a antiga distribuição.  






Figura 18 - Frequência de Erros – Comparativo entre Questionário Quantitativo pré e-learning e pós e- learning. 
Linha azul: antes; Linha laranja: depois. Fonte: Autoria Própria. 
 
Comparando as duas curvas da Figura 18, verifica-se a redução de erros. Antes 
do treinamento, todos os participantes acertaram apenas 3 questões, por outro lado, 
com a diminuição dos erros, todos os participantes acertaram corretamente 4 
questões, além das 3 anteriores, totalizando 7 questões sem erros. Esse fato demonstra 
que o material não confundiu conceitos prévios. Além disso, o número de erros apenas 
diminuiu ou se manteve inalterado, ou seja, nenhuma questão apresentou mais erros 
ou erro inédito no preenchimento do questionário pós e-learning. 
Os blocos educativo-informativos 1 e 6, que haviam apresentado valores 
insuficientes para boa avaliação, aparecem com apenas dois e nenhum erro, 
respectivamente. Acredita-se que por meio dos conceitos apresentados no módulo 
introdutório e no módulo 3 do curso foi possível sanar eventuais dúvidas e construir 
conhecimento necessário, refletindo diretamente nos novos dados. Se avaliadas as 
questões com maior evolução em relação a acertos, ambas ocupam primeira e 




Tabela 13 - Comparativo entre avaliações do questionário quantitativo pré e pós e-learning 
Bloco Analisado Questão Quantidade de Erros Antes 
do treinamento 
Quantidade de Erros 
Depois do treinamento 
1 1 6 2 
2 
2 1 0 
3 0 0 
3 
4 1 1 
5 2 1 
4 
6 4 2 
7 1 0 
8 4 3 
9 2 0 
10 1 1 
11 2 1 
5 
12 0 0 
13 0 0 
6 
14 2 1 
15 5 0 
 
Anteriormente as questões 6 e 8 performaram negativamente, registrando picos 
na distribuição de erros. Na nova distribuição, isolada na Figura 19, observa-se que 




Figura 19 - Distribuição de erros pré e-learning– Questões Bloco 3. Fonte: Autoria própria. 
 







que erraram anteriormente conseguiu aprender durante o estudo o papel do filtro em 
um equipamento de mamografia. Esse dado confirma que o assunto não é dominado 
pelos profissionais que colaboraram com o projeto. Como o resultado pós treinamento 
mostrou melhora, entende-se que a informação necessária para responder as 
perguntas foi fornecida. Entretanto, como a melhora foi bastante sutil, reconhece-se 
que o conteúdo pode não ter sido esclarecedor o suficiente. Investigando esta 
possibilidade, na Figura 20, encontra-se o slide correspondente ao conteúdo que 
responde à questão 6: 
 
 
O retângulo vermelho na Figura 20 seleciona, no campo de informações 
técnicas específicas do mamógrafo Selenia (Hologic, 2015), a resposta da sexta 
pergunta. Observando a imagem, conclui-se que a experiência do aprendizado do 
participante pode ter sido prejudicada pelos seguintes motivos: 
• Grande quantidade de textos na tela; 
• Fluxo de informações confuso; 
• Ordem de importância das informações não estava clara 
• Conhecimento cobrado no questionário não chamava atenção. 
Repetindo o mesmo processo para a questão 8, cujo slide correspondente ao 
conteúdo abordado na Figura 21. 
 





Observa-se que o slide possui os mesmos erros apontados para a Figura 20, 
além de não destacar de maneira explícita a resposta para a questão levantada. 
Entende-se que aqui o usuário não recebeu informações suficientemente completas 
para responder de forma segura a questão 8, que tratava sobre a influência dos filtros 
na definição e no contraste da imagem. 
Por fim, da Figura 19 pode-se perceber que, apesar das importantes variações, 
as curvas possuem picos, vales e zeros em locais semelhantes, significando que as 
fragilidades presentes antes do curso foram acentuadas.  
Considerando  o grau de dificuldade escolhido para o curso, como básico. O 
módulo de construção do conhecimento era majoritariamente composto por 
funcionamento/função de estruturas e princípios físicos. A física que envolve a 
radiologia aplicada à mamografia é naturalmente complexa e detalhada, o que 
demanda ricas contextualizações para uma melhor compreensão. Sendo assim, o 
tempo programado para a atividade e a condição de simplicidade de linguagem, aliada 
a um tratamento superficial dos conceitos foram identificados como pontos prejudiciais 
à uma melhor performance da ferramenta desenvolvida, uma vez que se priorizou 
informações diretas e suficientemente conceitualizadas.  
Por outro lado, verifica-se que o treinamento como um todo, composto por e-
learning e questionários, foi capaz de encontrar tópicos merecedores de maior 
Figura 21 - Slide do e-learning referente à questão 8. Fonte: Autoria própria. 
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atenção em futuros treinamentos empresariais, o que pode ser classificado como uma 
ferramenta que garante a melhoria contínua de processos. 
Outro fator importe a ser destacado é o tempo de resposta do segundo 
questionário, que foi 13 minutos menor em relação à tentativa pré curso. É importante 
ressaltar o fato do questionário 2 apresentar menor tempo de preenchimento ainda 
que fosse mais longo, uma vez que possuía o questionário qualitativo.  
Esse resultado pode indicar uma maior familiaridade com as questões e maior 
domínio sobre o tema, o que requer menos tempo para pensar sobre questões certas 
e erradas. A nível de aprendizado, uma resposta mais rápida demonstra uma 
tendência do participante em encontrar no conteúdo das respostas as afirmações para 
responder perguntas após o curso, algo que anteriormente teve dificuldades por um 
possível desconhecimento. Outra possibilidade é o fato de um maior domínio sobre o 
tema, requerer menor tempo para discernir entre certo e errado.  
 
6.3  Dados Gerais – Análise Qualitativa 
 
A seguir, na Tabela 14, encontram-se os dados coletados do questionário 
qualitativo, aplicado na etapa final do treinamento com o objetivo de compreender as 
percepções do usuário sobre sua experiência. Da Tabela 14, verifica-se (da média de 
avaliações em vermelho), que as categorias mais bem avaliadas são o conteúdo dos 
módulos e o design gráfico. 
A opção “satisfeito” apareceu pelo menos em uma categoria para todos os 
votantes. Quatro dos seis participantes ficaram “muito satisfeitos” com algum aspecto 
do curso. 
A categoria que recebeu maior número de votos, “Muito Satisfeito”, foi em 
consideração o quão intuitivo era o e-learning. Porém, a categoria não entrou para as 
mais bem avaliadas por ser também a única a receber um voto “Insatisfeito. As demais 
















































































Entende-se aqui que os aspectos visuais e de navegação entre as atividades 
superou as expectativas, enquanto as demais atenderam de forma satisfatória o que 
era necessário e poderiam ter apresentado um resultado melhor. Isso é confirmado 
quando avaliamos o nível de satisfação geral com o curso não supera 4,1 pontos na 
média.  
Quando questionado se recomendaria o curso para um colega de trabalho 
quanto a relevância do material, “Satisfatório” aparece como maioria. A opção nula 
demonstra, entre outras possibilidades, indiferença quanto às contribuições do 
treinamento para desempenho de função. 
Ao investigarmos o desempenho do participante em questão, um Técnico de 
Engenharia Clínica, observamos que o seu desempenho subiu de 48% para mais de 
80% após a realização do treinamento; o melhor desenvolvimento notado da primeira 
para a segunda entrada no questionário quantitativo. O participante não expressou 
maiores opiniões no campo destinado a isto. Os números demonstram um 
aproveitamento que não foi nulo do indivíduo, sendo que sua satisfação geral com o 
trabalho foi de 4 estrelas. Por motivos não declarados, há a concepção de que o 
treinamento não agregou valor considerável ao funcionário ou o conteúdo pode ser 
considerado substituível, entre outros motivos. 
Um fato interessante é que as menores notas observadas no quadro de 
satisfação vêm de um analista e de um supervisor de Engenharia Clínica. Já os 
melhores avaliadores, opinando “Muito Satisfeito” para todas as categorias são 
técnicos com mais de 3 anos de casa. A avaliação positiva é importante, pois os 
respondentes representam a maior parte da amostra, enquanto a satisfação com o 
curso representa que os temas abordados podem ter mais similaridade à cargos de 
nível técnico.  
Os cargos de analista e supervisor possuem menor caráter técnico e maior 
caráter administrativo, o fato de o conteúdo não coincidir totalmente com os desafios 
estratégicos das funções é sugerido como uma das justificativas para o 
comportamento tendencioso de avaliações menos generosas – únicos votantes que 




Entretanto, deve-se ressaltar a necessidade no conhecimento técnico, inclusive 
por parte dos colaboradores desses cargos, pois pode contribuir na tomada de 
decisões, na compreensão da tecnologia utilizada pela empresa, além de contribuir 
para desenvolver no participante a sensação de importância de seu cargo em relação 
ao setor e à empresa. 
Àqueles que utilizaram a caixa disponível para citações do que mais gostaram 
no treinamento, escolheram enfatizar “O aprofundamento no tema abordado” e “O 
desenvolvimento das questões”. Ambos comentários reiteram àquilo que os números 
analisados anteriormente mostram: a eficácia do treinamento em ensinar e a do 




7  CONCLUSÃO 
 
No presente trabalho, analisar as necessidades de treinamento foi uma etapa, 
que contribui para otimização da aplicação dos recursos utilizados no desenvolvimento do 
conteúdo, determinando as necessidades do treinamentos das pessoas, com base nas 
atividades desempenhadas por elas.  
Além disso, garante-se que o treinamento esteja alinhado com o perfil dos 
usuários. A partir de reuniões com a coordenadora da área buscou-se identificar as 
dificuldades e demandas para a capacitação dos treinandos. Esta etapa de 
mapeamento foi um fator limitante tanto para o trabalho geral, quanto para as reuniões 
presenciais com a liderança, pois a organização das informações deveria garantir uma 
comunicação mais clara para evitar erros de desenvolvimento.  
Uma sugestão para melhorar este processo seria utilizar metodologias de 
gestão de projetos, como o SCRUM, que se baseia em sprints periódicos de resultados 
para alinhamento de detalhes e correção de falhas.  
É estritamente recomendado que seja utilizado um método de gestão de projeto 
no desenvolvimento de um programa de treinamento. No estudo de caso apresentado, 
não foi seguido um método completo de gestão, sendo grande parte das atividades 
desenvolvidas empiricamente, ocasionando em problemas envolvendo planejamento 
de tempo e comunicação, que poderiam ser facilmente evitados, não implicando em 
prejuízos à qualidade do trabalho. 
Com relação a facilidade de uso dos materiais por parte dos treinados, com 
base nos dados do estudo, foi possível observar pouca dificuldade na experiência. 
Entretanto, percebe-se que as orientações pré-treinamento apresentaram problemas, 
tendo em vista a amostra final de apenas 6 participantes, resultado de possível mau 
entendimento da ordem de realização das tarefas. 
No aprendizado, os resultados alcançados no estudo de caso mostram que o 
treinamento e-learning em Mamografia Digital foi eficaz para ensinar o que se propôs, 
fato evidenciado pelas boas pontuações verificadas nas avaliações de conhecimento 
pós e-learning quando comparadas com as pré e-learning. Contudo, os resultados 
poderiam ter sido ainda melhores se alguns slides do curso estivessem mais objetivos. 
A tecnologia empregada influencia no aprendizado dos colaboradores, mas o 
planejamento instrucional é fator determinante no sucesso do projeto, por isso, deve 
ser administrado com alto rigor. 
 
63  
A avaliação do desempenho das pessoas, realizada a partir dos dados 
quantitativos, mostrou que o treinamento e-learning tem influência no melhor 
desempenho dos colaboradores, uma vez que o desempenho médio antes do 
treinamento foi menor do que 60%. A contribuição do curso é considerada satisfatória 
para nivelar o conhecimento dos participantes ao nível intencionado. Estes dados não 
apontam somente para o incremento de habilidades técnicas, mas também 
comportamentais, uma vez que o aprendizado está intimamente ligado à posteriores 
demonstrações de confiança em situações do trabalho e sentimento de contribuição. 
A avaliação do desempenho das pessoas, realizada a partir dos dados 
qualitativos, mostrou de forma geral participantes satisfeitos com a experiência. 
Algumas pessoas apresentaram descontentamentos particulares, entretanto, esses 
dados incentivam a análise dos diferentes estilos de aprendizado, que levam em conta 
o conceito de múltiplas inteligências. Essas deveriam ser exploradas de forma total em 
um treinamento on-line, pois tornam o processo de aprender melhor para todos. 
Finalizando, espera-se que este trabalho possa cumprir seu papel como piloto 
e abra portas para novos treinamentos em engenharia clínica, tornando-se um modelo 
de orientação e case de sucesso. Em termos práticos de curto prazo, o trabalho se 
torna base para elaboração de um material digital mais robusto, desenvolvido por 
empresa contratada especializada na criação de e-learnings empresariais, que 
integrará o Ambiente Virtual de Aprendizagem do Grupo Fleury respeitando todos os 
princípios de branding. Visando melhorias em abordagens futuras, observa-se a 
possibilidade de explorar alternativas audio-visuais para o treinamento, como vídeo 
aulas, que permitiriam inclusão de outros artifícios da comunicação, agregando valor 
ao processo de ensino-aprendizagem. O consenso sobre a necessidade de 
qualificação profissional acarreta em um constante exercício de reformulação e 
modernização dos conhecimentos estratégicos da empresa, além do fenômeno da 
internet oferecer uma interessante oportunidade de inovação dos métodos 
tradicionais. 
Visto que a ferramenta e-learning cumpre seu papel em ensinar conceitos 
técnicos à distância, a metodologia se configura como uma alternativa de ótimo custo 
benefício para o sistema de saúde nacional, bastante carente de informações e 
investimento em treinamentos. A replicação deste trabalho com uma amostra maior e 
melhorias aplicadas, geraria dados ainda mais confiáveis para inovação em 
programas de capacitação profissional. O conceito de educação à distância ganha 
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ainda mais força no cenário atual, em que governos, empresas e comunidade 
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Etapa: Escopo Aprovado Data da Aprovação: 08/2019 
 
Justificativa 
Treinamento para desenvolver e aperfeiçoar conhecimentos aplicáveis no setor de Engenharia 
Clínica 
 
Gerente do Projeto 
Sabrina Maximiano – Estagiária 
 
Stakeholders 
Grupo Fleury, UNIFESP-SJC, Engenharia Clínica GF, Recursos Humanos GF, Gerente do Projeto, 
Coordenadora de Engenharia Clínica GF, Colaboradores da Engenharia Clínica GF SP 
 
Premissas 
Cada participante tem seu próprio computador com acesso a rede Os participantes possuem nível 
técnico ou nível superior completo 
Todos os participantes possuem conhecimento básico em informática 
 
Restrições 
Limite de tempo para entrega: aprox. 2 meses 
Limite de tempo para aplicação do treinamento: máx. 1 semana 
Limite de tempo da Gerente de Projeto que trabalhará sempre em horários livres no trabalho 
 
Exclusões 
Acompanhamento do projeto após encerramento 
 
Escopo 
Material digital de ensino, sobre mamografia digital, baseado em literatura e treinamentos internos 
– formato ppt Módulos: 
1) Introdução 
2) Construção do Conhecimento 
3) Qualidade 
4) Entenda seu papel 
Questionário Quantitativo – Question Pro Questionário Qualitativo – Question Pro 
 
Entregas 








































































































INSTRUÇÕES – APLICAÇÕES E-LEARNING 
 
 
Se necessário contato na minha ausência: smaximiano@outlook.com 






1. Dividir aplicação em 2 dias: 
• DIA 1: Completar questionário pré-treinamento (sugestão 21/10) 
https://pretreinamento.questionpro.com 
SUGESTÃO: enviar e-mail “PARTE 1 - TREINAMENTO MAMOGRAFIA DIGITAL” 
 
 
• DIA 2: Realizar e-learning + Completar questionário pós-treinamento (sugestão 22/10) 
https://postreinamento.questionpro.com 
SUGESTÃO: enviar e-mail “PARTE 2 - TREINAMENTO MAMOGRAFIA DIGITAL” 
 
 
OBSERVAÇÃO: O intervalo foi planejado para ter o menor impacto possível na rotina normal de 
trabalho. Porém, as atividades podem ser realizadas no mesmo dia. É altamente recomendado que E-
learning + Questionário Pós-Treinamento sejam 
         realizados no mesmo dia. 
 
 
2. Garantir que todos que realizaram as atividades do DIA 1, realizem as atividades do DIA 2, para 
termos como comparar resultados. 
 
3. Reforçar que a identidade e os dados serão mantidos confidenciais. Para assegurar que estou 
tratando do mesmo colaborador nos dois questionários, além de perguntas como cargo, tempo 




ANEXO I – MÉTODO BASA-LEARN 
 
MÉTODO PARA IMPLEMENTAÇÃO DE UM SISTEMA DE APRENDIZAGEM E-
LEARNING EM TREINAMENTO EMPRESARIAL 
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